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A. Fotos varias de diversas fases del proyecto 
 
Elaborando y distribuyendo el cableado sobre un corcho de dimensiones similares al 
monoplaza 
 
Aparamenta utilizada en experimentación de cableado 
  








Trabajando en el despacho cedido por la universidad (día en el que se recibió la centralita) 








Adaptación del cableado al coche 








El equipo empleándose a fondo para tener a punto el coche 
 




















Con mi padre colocando el medidor de RPM 
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B. La normativa 
 La normativa completa de la Formula Student, que coincide con la normativa FSAE, contiene 
124 páginas de restrictivas normas de construcción y comportamiento además de explicaciones de la 
competición y las pruebas que se realizan.   
 Pla normativa respecto al sistema de combustible es bastante restrictiva por motivos de 
seguridad. En cuanto a la instalación eléctrica solamente habla de interruptores desconectadores de 
emergencia y por lo que respecta a los dispositivos electrónicos no restringe en absoluto, por lo que 
resulta muy atractivo y sencillo innovar en esta parte. 
 A continuación se transcribe la normativa referente a la parte eléctrica, electrónica y de 
sistema de combustible. 
- Interruptor de sobre recorrido de freno 
Se ha de instalar un interruptor de sobre recorrido en el pedal de freno para que en caso de fallo del 
sistema sea activado y pare el funcionamiento del motor. Debe parar la ignición y cortar la potencia 
de cualquier bomba de combustible.  
La repetida activación del interruptor no debe restablecer la potencia de estos componentes y debe 
ser diseñada para que el piloto no lo pueda resetear.  El interruptor debe implementarse con 
componentes analógicos y no con PLD, unidades de control o cualquier controlador digital. 
- Luz de freno 
15W de potencia de luz, claramente visible por detrás. Puede usarse luces de LEDS. Debe montarse 
en el centro a la altura de los hombros del piloto y aproximadamente en la línea central. 
- Mando de arranque 
Cada coche debe ir equipado con un mando de arranque a bordo, y debe poderse arrancar sin ayuda 
externa durante la competición. 
- Interruptores generales 
Deberá tener dos. Ambos apagarán el motor. Una pegatina con un rayo rojo dentro de un triángulo 
de fondo azul y contorno blanco, deberá figurar cerca de cada interruptor. 
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- Interruptor general principal 
Colocado a la derecha del piloto, cerca de la barra antivuelco principal, a la altura del hombro y 
fácilmente accesible desde el exterior. 
Desconectará la alimentación de TODOS los circuitos. Toda la corriente de la batería fluirá a través de 
este conector. 
El interruptor es de tipo rotatorio, de actuación directa (sin retardo). La posición de OFF debe estar 
clara. 
 
Fig 3.1. Interruptor desconectador de dos polos 
- Interruptor general de la cabina 
De fácil actuación por el piloto, será colocado cerca del volante, mejor en el mismo lado que la 
palanca de cambios. Sin ninguna obstrucción.  
Es del tipo interruptor de emergencia pulsar/tirar. Actuará bajo un retardo. 
 
Fig 3.2. Ejemplos de interruptores desconectadores de seta 
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- Combustible 
Hay dos tipos de combustibles el E85 (etanol, inusual en los equipos) y la gasolina Shell V Power. 
- Cambios de temperatura – Prohibido 
La temperatura del combustible introducido en el sistema no puede modificarse con la intención de 
mejorar el consumo 
- Aditivos del combustible – Prohibido 
No otros agentes aparte del combustible y aire deben ser adicionados a la cámara de combustión. No 
cumplir esto será motivo de descalificación 
- Sistema de combustible 
Tamaño del depósito de combustible de ccualquier capacidad. 
El sistema de combustible debe tener una provisión para vaciar el depósito de combustible de ser 
requerido. 
- Conducto de llenado y conducto de visión de nivel 
 
Fig 3.3. Medidas reglamentarias del conducto de llenado 
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- Línea de nivel de fuel 
La línea de nivel de combustible debe ser permanente y no puede moverse, debe colocarse entre 
12,7mm y 25,4mm por debajo del tapón del conducto de llenado. 
- Requerimientos del llenado del depósito 
El depósito debe poderse llenar sin manipulaciones tanto del depósito como del vehículo (zarandear 
el coche, etc.). El conducto de visión debe ser visible para quien llene el depósito.  
- Prevención en caso de derrame 
El sistema de combustible debe estar previsto de tal forma que en caso de derrame el combustible 
no contacte con el piloto, el escape, partes calientes del motor y el sistema de inyección. 
- Sistema de ventilación 
El depósito de combustible y el carburador deben diseñarse de tal modo que no pueda derramarse el 
combustible durante curvas de alta velocidad o aceleraciones. Todas las líneas de ventilación deben ir 
equipadas con válvulas para prevenir las pérdidas de combustible cuando el depósito se invierta. 
Todas las ventilaciones deben salir fuera de la carrocería. 
- Tilt Test-combustible y fluidos 
Durante la inspección técnica, el coche deberá aguantar 45º de inclinación sin ningún tipo de 
pérdidas de fluido. Esta inspección se hace con el volumen de líquidos que se usan en cualquier 
prueba de la competición. 
- Conductos de combustible, uniones y protección 
Las líneas de combustible entre el depósito y el motor están prohibidas.  
Si se usan conductos de goma, la manera de unirlos entre si será mediante bridas anulares. 
Deben usarse bridas específicamente diseñadas para conductos de combustible. Tiene tres 
características importantes: agarre en los 360º, sistema de tornillo para apretar y cantos 
redondeados para evitar tallar los conductos 
Los conductos deben ir seguramente atados al vehículo y/o al motor. Deben ser protegidos también 
en caso de collision. 
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- Requerimientos del sistema de inyección  
Inyector – El inyector debe estar correctamente fijado al bloque del motor, culata, o al colector de 
admisión con soportes y sujetadores mecánicos. Esto imposibilita el uso de abrazaderas, lazo de 
plástico, o cables de seguridad. 
Colector de admisión – El colector de admisión debe estar cuidadosamente fijado al bloque del motor 
o a la culata con soportes y sujetadores mecánicos. Esto excluye el uso de abrazaderas, lazos de 
plástico, o cables de seguridad. El uso de mangueras es aceptable para crear o sellar los pasajes de 
aire, pero no es considerado un elemento estructural. 
- Localización del sistema de admisión y sistema de combustible  
Todas las partes descritas en los apartados anteriores (carburador, depósito combustible, etc.) deben 
estar dentro del área definida por la parte superior de la roll bar y el borde exterior de los 
neumáticos.  
Todos los depósitos de combustible deben estar protegidos de posibles impactos por el lado. 
Cualquier depósito de combustible que esté localizado fuera de la estructura lateral de impacto debe 
estar protegido por una estructura construida según la norma correspondiente. También debe 
incorporarse un cortafuego. 
 
Fig 3.4. Líneas imaginarias que delimitan la colocación del sistema de admisión y de combustible 
Cualquier parte de la toma de aire que este a menos de 350 mm por encima del suelo debe estar 
protegida por la estructura. 
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C. Tabla de equivalencias 
 En la siguiente tabla pueden verse diferentes configuraciones de tiempos de cuenta para 
modificar así el momento de cambio de marcha. Como se explica en la memoria, basta con cambiar 





11 periode (s) polsos (ref 75-5) polsos (ref 80-5) polsos (ref 85-5) polsos (ref 90-5) polsos (ref 95-5) 
1200 20 220 0,004545455 17 18 19 20 21 
1260 21 231 0,004329004 17 18 20 21 22 
1320 22 242 0,004132231 18 19 21 22 23 
1380 23 253 0,003952569 19 20 22 23 24 
1440 24 264 0,003787879 20 21 22 24 25 
1500 25 275 0,003636364 21 22 23 25 26 
1560 26 286 0,003496503 21 23 24 26 27 
1620 27 297 0,003367003 22 24 25 27 28 
1680 28 308 0,003246753 23 25 26 28 29 
1740 29 319 0,003134796 24 26 27 29 30 
1800 30 330 0,003030303 25 26 28 30 31 
1860 31 341 0,002932551 26 27 29 31 31 
1920 32 352 0,002840909 26 28 30 32 33-34 
1980 33 363 0,002754821 27 29 31 33 34-35 
2040 34 374 0,002673797 28 30 32 34 34-35 
2100 35 385 0,002597403 29 31 33 35 36-37 
2160 36 396 0,002525253 30 32 34 36 38 
2220 37 407 0,002457002 31 33 35 37 39 
2280 38 418 0,002392344 31 33 36 38 40 
2340 39 429 0,002331002 32 34 36 39 41 
2400 40 440 0,002272727 33 35 37 40 42 
2460 41 451 0,002217295 34 36 38 41 43 
2520 42 462 0,002164502 35 37 39 42 44 
2580 43 473 0,002114165 35 38 40 43 45 
2640 44 484 0,002066116 36 39 41 44 46 
2700 45 495 0,002020202 37 40 42 45 47 
2760 46 506 0,001976285 38 40 43 46 48 
2820 47 517 0,001934236 39 41 44 47 49 
2880 48 528 0,001893939 40 42 45 48 50 
2940 49 539 0,001855288 40 43 46 49 51 
3000 50 550 0,001818182 41 44 47 50 52 
3060 51 561 0,001782531 42 45 48 50 53 
3120 52 572 0,001748252 43 46 49 51 54-55 
3180 53 583 0,001715266 44 47 50 52 55-56 
3240 54 594 0,001683502 45 48 50 53 56-57 
3300 55 605 0,001652893 45 48 51 54 57-58 
3360 56 616 0,001623377 46 49 52 55 58-59 
3420 57 627 0,001594896 47 50 53 56 59-60 
3480 58 638 0,001567398 48 51 54 57 60-61 
3540 59 649 0,001540832 49 52 55 58 61-62 
3600 60 660 0,001515152 50 53 56 59 62-63 
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3660 61 671 0,001490313 50 54 57 60 63-64 
3720 62 682 0,001466276 51 55 58 61 65 
3780 63 693 0,001443001 52 55 59 62 66 
3840 64 704 0,001420455 53 56 60 63 67 
3900 65 715 0,001398601 54 57 61 64 68 
3960 66 726 0,00137741 54 58 62 65 69 
4020 67 737 0,001356852 55 59 63 66 70 
4080 68 748 0,001336898 56 60 64 67 71 
4140 69 759 0,001317523 57 61 65 68 72 
4200 70 770 0,001298701 58 62 65 69 73 
4260 71 781 0,00128041 59 62 66 70 74 
4320 72 792 0,001262626 59 63 67 71 75 
4380 73 803 0,00124533 60 64 68 72 76 
4440 74 814 0,001228501 61 65 69 73 77 
4500 75 825 0,001212121 62 66 70 74 77-78 
4560 76 836 0,001196172 63 67 71 75 78-79 
4620 77 847 0,001180638 64 68 72 76 80-81 
4680 78 858 0,001165501 64 69 73 77 81-82 
4740 79 869 0,001150748 65 70 74 78 83-84 
4800 80 880 0,001136364 66 70 75 79 84-85 
4860 81 891 0,001122334 67 71 76 80 85-86 
4920 82 902 0,001108647 68 72 77 81 86-87 
4980 83 913 0,00109529 68 73 78 82 87-88 
5040 84 924 0,001082251 69 74 79 83 88 
5100 85 935 0,001069519 70 75 79 84 89 
5160 86 946 0,001057082 71 76 80 85 90 
5220 87 957 0,001044932 72 77 81 86 91 
5280 88 968 0,001033058 73 77 82 87 92 
5340 89 979 0,00102145 73 78 83 88 93 
5400 90 990 0,001010101 74 79 84 89 94 
5460 91 1001 0,000999001 75 80 85 90 95 
5520 92 1012 0,000988142 76 81 86 91 96 
5580 93 1023 0,000977517 77 82 87 92 97 
5640 94 1034 0,000967118 78 83 88 93 98 
5700 95 1045 0,000956938 78 84 89 94 99 
5760 96 1056 0,00094697 79 84 90 95 100-101 
5820 97 1067 0,000937207 80 85 91 96 101-102 
5880 98 1078 0,000927644 81 86 92 97 102-103 
5940 99 1089 0,000918274 82 87 93 98 103-104 
6000 100 1100 0,000909091 83 88 94 99 104-105 
6060 101 1111 0,00090009 83 89 94 100 105-106 
6120 102 1122 0,000891266 84 90 95 101 106-107 
6180 103 1133 0,000882613 85 91 96 102 107-108 
6240 104 1144 0,000874126 86 92 97 103 108-109 
6300 105 1155 0,000865801 87 92 98 104 109-110 
6360 106 1166 0,000857633 87 93 99 105 111 
6420 107 1177 0,000849618 88 94 100 106 112 
6480 108 1188 0,000841751 89 95 101 107 113 
6540 109 1199 0,000834028 90 96 102 108 114 
6600 110 1210 0,000826446 91 97 103 109 115 
6660 111 1221 0,000819001 92 98 104 110 116 
6720 112 1232 0,000811688 92 99 105 111 117 
6780 113 1243 0,000804505 93 99 106 112 118 
6840 114 1254 0,000797448 94 100 107 113 119 
6900 115 1265 0,000790514 95 101 108 114 120 
6960 116 1276 0,000783699 96 102 108 115 121 
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7020 117 1287 0,000777001 97 103 109 116 122 
7080 118 1298 0,000770416 97 104 110 117 123 
7140 119 1309 0,000763942 98 105 111 118 124-125 
7200 120 1320 0,000757576 99 106 112 119 125-126 
7260 121 1331 0,000751315 100 106 113 120 126-127 
7320 122 1342 0,000745156 101 107 114 121 127-128 
7380 123 1353 0,000739098 101 108 115 122 128-129 
7440 124 1364 0,000733138 102 109 116 123 129-130 
7500 125 1375 0,000727273 103 110 117 124 130-131 
7560 126 1386 0,000721501 104 111 118 125 131-132 
7620 127 1397 0,00071582 105 112 119 126 132-133 
7680 128 1408 0,000710227 106 113 120 127 134 
7740 129 1419 0,000704722 106 114 121 128 135 
7800 130 1430 0,000699301 107 114 122 129 136 
7860 131 1441 0,000693963 108 115 122 130 137 
7920 132 1452 0,000688705 109 116 123 131 138 
7980 133 1463 0,000683527 110 117 124 132 139 
8040 134 1474 0,000678426 111 118 125 133 140 
8100 135 1485 0,000673401 111 119 126 134 141 
8160 136 1496 0,000668449 112 120 127 135 142 
8220 137 1507 0,00066357 113 121 128 136 143 
8280 138 1518 0,000658762 114 121 129 137 144 
8340 139 1529 0,000654022 115 122 130 138 145 
8400 140 1540 0,000649351 116 123 131 139 146 
8460 141 1551 0,000644745 116 124 132 140 147-148 
8520 142 1562 0,000640205 117 125 133 141 148-149 
8580 143 1573 0,000635728 118 126 134 142 149-150 
8640 144 1584 0,000631313 119 127 135 143 150-151 
8700 145 1595 0,000626959 120 128 136 144 151-152 
8760 146 1606 0,000622665 120 128 137 145 152-153 
8820 147 1617 0,000618429 121 129 137 146 153-154 
8880 148 1628 0,000614251 122 130 138 147 154-155 
8940 149 1639 0,000610128 123 131 139 148 155-156 
9000 150 1650 0,000606061 124 132 140 149 157 
9060 151 1661 0,000602047 125 133 141 149 158 
9120 152 1672 0,000598086 125 134 142 150 159 
9180 153 1683 0,000594177 126 135 143 151 160 
9240 154 1694 0,000590319 127 136 144 152 161 
9300 155 1705 0,00058651 128 136 145 153 162 
9360 156 1716 0,000582751 129 137 146 154 163 
9420 157 1727 0,000579039 130 138 147 155 164 
9480 158 1738 0,000575374 130 139 148 156 165 
9540 159 1749 0,000571755 131 140 149 157 166 
9600 160 1760 0,000568182 132 141 150 158 167 
9660 161 1771 0,000564653 133 142 151 159 168 
9720 162 1782 0,000561167 134 143 151 160 169 
9780 163 1793 0,000557724 134 143 152 161 170-171 
9840 164 1804 0,000554324 135 144 153 162 171-172 
9900 165 1815 0,000550964 136 145 154 163 172-173 
9960 166 1826 0,000547645 137 146 155 164 173-174 
10020 167 1837 0,000544366 138 147 156 165 174-175 
10080 168 1848 0,000541126 139 148 157 166 175-176 
10140 169 1859 0,000537924 139 149 158 167 176-177 
10200 170 1870 0,000534759 140 150 159 168 177-178 
10260 171 1881 0,000531632 141 150 160 169 178-179 
10320 172 1892 0,000528541 142 151 161 170 179-180 
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10380 173 1903 0,000525486 143 152 162 171 181 
10440 174 1914 0,000522466 144 153 163 172 182 
10500 175 1925 0,000519481 144 154 164 173 183 
10560 176 1936 0,000516529 145 155 165 174 184 
10620 177 1947 0,000513611 146 156 165 175 185 
10680 178 1958 0,000510725 147 157 166 176 186 
10740 179 1969 0,000507872 148 158 167 177 187 
10800 180 1980 0,000505051 149 158 168 178 188 
10860 181 1991 0,00050226 149 159 169 179 189 
10920 182 2002 0,0004995 150 160 170 180 190 
10980 183 2013 0,000496771 151 161 171 181 191 
11040 184 2024 0,000494071 152 162 172 182 192 
11100 185 2035 0,0004914 153 163 173 183 193-194 
11160 186 2046 0,000488759 153 164 174 184 194-195 
11220 187 2057 0,000486145 154 165 175 185 195-196 
11280 188 2068 0,000483559 155 165 176 186 196-197 
11340 189 2079 0,000481 156 166 177 187 197-198 
11400 190 2090 0,000478469 157 167 178 188 198-199 
11460 191 2101 0,000475964 158 168 179 189 199-200 
11520 192 2112 0,000473485 158 169 180 190 200-201 
11580 193 2123 0,000471032 159 170 180 191 201-202 
11640 194 2134 0,000468604 160 171 181 192 202-203 
11700 195 2145 0,0004662 161 172 182 193 204 
11760 196 2156 0,000463822 162 172 183 194 205 
11820 197 2167 0,000461467 163 173 184 195 206 
11880 198 2178 0,000459137 163 174 185 196 207 
11940 199 2189 0,00045683 164 175 186 197 208 
12000 200 2200 0,000454545 165 176 187 198 209 
12060 201 2211 0,000452284 166 177 188 199 210 
12120 202 2222 0,000450045 167 178 189 200 211 
12180 203 2233 0,000447828 167 179 190 201 212 
12240 204 2244 0,000445633 168 180 191 202 213 
12300 205 2255 0,000443459 169 180 192 203 214 
12360 206 2266 0,000441306 170 181 193 204 215 
12420 207 2277 0,000439174 171 182 194 205 216-217 
12480 208 2288 0,000437063 172 183 194 206 217-218 
12540 209 2299 0,000434972 172 184 195 207 218-219 
12600 210 2310 0,0004329 173 185 196 208 220-221 
12660 211 2321 0,000430849 174 186 197 209 221-222 
12720 212 2332 0,000428816 175 187 198 210 222-223 
12780 213 2343 0,000426803 176 187 199 211 223-224 
12840 214 2354 0,000424809 177 188 200 212 224-225 
12900 215 2365 0,000422833 177 189 201 213 225-226 
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D. Características de la ECU 
 PE ELECTRONICS ECU-1  
 La  PE ECU-1 es un potente sistema de programación de inyección y encendido en 
tiempo real diseñado para controlar la mayoría de motores de explosión  de 4 cilindros  
El sistema optimiza el rendimiento del motor mediante :  
• Control de curva de encendido.  
• Control del sistema de inyección.  
• Múltiples opciones configurables (hasta 8 entradas/salidas analógicas y digitales.)  
  La PE EUC-1 es mucho más que un computador programable de inyección: proporciona 
adquisición de datos del motor y permite acceso en tiempo real para maximizar las prestaciones 
y verificar, localizar fallos en el vehículo en funcionamiento.  
CARACTERÍSTICAS GENERALES 
• Control de encendido e inyección para motores de 1,2,4,6 y 8 cilindros  
• Software de programación bajo Windows, fácil e intuitivo.  
• Construcción robusta, incluso estanca para aplicaciones náuticas.  
• Generación automáticas de mapas base para arranque del motor.  
• Sistema de adquisición de datos a memoria de PC.  
• Interpolación lineal en todas las tablas.  
• Ayuda On-line.  
• Reperesentación gráfica en tiempo real.  
• Protección de picos de tensión.  
• Motores 2 y 4 tiempos.  
• Tamaño compacto: (120mm Largo X 133mm Ancho X 54mm Alto)  
• Visualización 3D en tiempo real.  
• Comunicación RS232 soportando traductores USB-SERIE.  
• 1.2.- CONTROL DE ALIMENTACIÓN:  
• Tabla de 16X16 celdas de definición.  
• Compensaciones de arranque, temperatura de aire, temperatura de refrigerante, 
enriquecimiento por aceleración, tensión de batería, corte en retención.  
• Control sobre el ángulo de apertura de inyector.  
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 CONTROL DE ENCENDIDO  
•  Tabla de 16X16 celdas de definición  
• Control de carga por posición de mariposa o presión en colector  
• Encendido por “chispa perdida” o distribuidor para motores de 4 cilindros.  
• Ajuste de retardo de bobina  
• Compensación por temperatura de aire.  
• Control de máximo régimen motor.  
• 3 entradas digitales 0-5volt para modificación del mapa base.  
• No requiere módulos de encendido externos. Dispara las bobinas desde la ECU.  
ENTRADAS 
•  Sensores standard GM.  
• Presión en colector.  
• Posición de mariposa.  
• Temperatura de aire.  
• Temperatura de refrigerante.  
• Tensión de batería.  
• Posición de cigüeñal.  
• 3 analógicas para modificación de encendido o inyección.  
• 2 digitales para corte de alimentación, encendido o apagado de motor.  
 SALIDAS 
•  4 drivers de saturación para inyectores de alta impedancia (resistencia mayor de 10 
Ohms)  
• 2 drivers para bobinas (mínima resistencia interna de 1.5Ohms)  
• Control sobre la bomba de combustible.  
• 4 digitales configurables basados en Rpm, posición de mariposa, presión de colector, 
temperaturas de aire y refrigerante.  
• Salida de tacómetro.  
APLICACIONES MÁS FRECUENTES 
• Control de inyección y encendido en motores modificados  
• Conversión de motores de carburación a inyección.  
• Aplicaciones de carrera de cualquier tipo .  
• Tareas de investigación y desarrollo.  
• Como equipo de origen en automóviles y motocicletas.  
• Uso educacional para en universidades y escuelas técnicas.  
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E. Esquema completo 
 A continuación aparece el sistema de cableado completo con todos los elementos 
montados que se listan a continuación: 
1 – Alternador 15 – Interruptor push arranque 29 – Sensor T refrigerante 
2 – Rectificador 16 – Interruptor punto muerto 30 - ECU 
3 – Batería 17 – Int. desconectador seta 31 – Inyector 1 
4 – Desconectador de 2 polos 18 – Int. sobrerecorrido freno 32 – Inyector 3 
5 – Fusible principal 19 – Fusible inyectores 33 – Inyector 2 
6 – Interruptor contacto 20 – Fusible encendido 34 – Inyector 4 
7 – Fusible contacto 21 – Fusible bomba refrigeración 35 – Bobina 1 
8 – Relé de arranque 22 – Fusible ECU 36 – Bobina 2 
9 – Motor de arranque 23 – Fusible bomba combustible 37 – Cutoff  
10 – Fusible motor vent. Izdo. 24 –Bloqueador arranque 38 – Etapa previa cutoff 
11 – Fusible motor vent. Der. 25 – Bomba refrigeración 39 – Medidor RPM 
12 - Motor ventilador izdo 26 – Bomba combustible 40 – Etapa previa Medidor 
13 - Motor ventilador der 27 – Sensor RPM  
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F. Esquema de cableado original de la Yamaha R6 
 
